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3. Verfahren nach Anspruch 2 zum Herstellen von Behaltern, 
wobei der Hohlstrang entsprechend der Lange des Behalters 
und jeweils insbesondere im Bereich des zu bildenden Be- 
halterbodens periodisch zusammengequetscht wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Hohlschiauch vor dem Zusammenquetschen 
periodisch im Bereich der sich bildenden Ecken der Quetsch- 
2one auf eine solche geringe Wandungsdicke gebracht wird, daB 
diese der gewunschten Wanddicke nach dem Ausrecken entspricht. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Beeinf lus sung der Wandungsdicke des 
Hohlstranges uber entsprechende Bereiche seines Umfanges durch 
Anderung des Durchf luBquerschnittes einer Ringduse und/oder 
Veranderung der Durchf luBgeschwindigkeit des Kunststoffes 
und/oder Veranderung des Druckes vorgenommen wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Beeinf lussung der Wandungsdicke des 
Hohlstranges in zwei mit Abstand auf einanderf olgenden Stufen 
erfolgt . 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
in der, in Bewegungsrichtung des Hohlstranges gesehen, zuerst 
einwirkenden Stufe eine Anderung der Dicke der Wandung des 
Hohlstranges iiber dessen gesamte Lange vorgenommen wird, und 
daB in der zweiten Stufe eine periodische Beeinf lussung der 
Wandungsdicke jeweils uber einen Teil der Hohlstranglange er- 
folgt. 
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7. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach An- 
spruch 1 mit einem StrangpreBkopf , einer mit einer Ringduse 
versehenen Vorrichtung zum Umformen des Kunststof f stranges 
in einen Hohlstrang, ferner mit einer Vorrichtung zur Ver- 
anderung des Ringdusenquerschnitts und einer Aufienform, bis 
zu deren Innenwandung der Hohlstrangvorformling durch Innen- 
druck ausreckbar ist, dadurch gekennzeichnet, dafi im Bereich 
zwischen der Vorrichtung zum Umformen des Kunststof f stranges 
in einen Hohlstrang und dem Ringdusenaustritt mindestens ein 
derart ausgebildetes und verstellbares Bauteil vorgesehen ist, 
dafi der Ringspalt und/oder der Ringdusenquerschnitt auf dem 
Umfang veranderbar ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dafi 
das verstellbare Bauteil als elastischer stark def ormierbarer 
Rin-g ausgebildet ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafl 
der Ring im Bereich nach Bildung des Hohlstranges und/oder 
mit geringem Abstand vor dem Austritt der Ringduse angeordnet 
ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeich- 
net, dafi zum Verstellen des Ringes auf dessen auBerem Umfang 
stellenweise einwirkende Verstellvorrichtungen vorgesehen 
s ind . 
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11. Vorrir-hit.urjq nach Anspruch 10, dadurch qekennzeichnet , 
daP. die V»-r r. t '.-U vorr ichl unqen Diuck- und/oder Zugschrauben 
auf v,'pi5c n . 

1?. Vorrir.htung nach Anspruch 10, dadurch qekennzeichnet , 
dan die Vers tc-llvorrichtungen steuerbare Exzenter aufweisen, 

13. Vorricht-.unq nach Anspruch 10 odor 11, dadurch gekennzeich 
net, dan die Ver5 tell vorrichtungcn den Ring auf einem Teil- 
umfang umgreifen und entsprechend der RingdUsen- und/oder 
Uingspal ttquernchni ttsanderung prof ilicrt rind . 

14. Vorrichtung nach einem der Arisr)ruche 8 bis 13, dadurch 
qekennzeichnet, daB der King aui der AuBenseite von einem 
Ringkanal mit kleinem Quer'jchnitt als Druckausgleichsraum 
umgeben ir.t, in welchem ein Gegendruck zur mechanischen Ent- 
lastung 6es l^inger vorgesehen ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch qekennzeichnet, 
dan durch den Druckausgleichsraum ein kleiner abgezweigter 
Kunststolf Strom gefuhrt ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch qekenn- 
zeichnet, dan zur Erzeugung eines Gegendruckos oine einstell- 
bare Drossel mit dem Druckausgleichsi aum in Vorbindunq rteht. 
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17. Vorcichtunq nach Ar..pruc:h lb, dadurch <,elc«nnr.r..ichnet, 
daB die Drossel im Zu- und/oder Abfiuli des Druckau.c, Leachs- 
raumes vorgesehen is t. 

18. Vorrichtung nach Anr-.pruch 7, dadurch cjekennzc- Lchnet, 
da. d.s versteUb.ro B.uLeil -Us axial In d.n fUnqdus.nquer- 
schnitt hinein verschlcbbaro. .uf dum Umt.nq .ntsprechend 
der Ringdusenquerrschnitt5.;inderunq profiUerte Huls... .usqe- 

bildet ist. 

V>. Vorrichtung nc.ch Anspruch 10, dadurch q,:.k.:-nn^.. i ch.,eL, 
da.-^ die Ve-rstellvorrlchtunqen tangential v.-r r.chicbb.r.- K.lle 
aufweisen. welche inter Zwisch.nnchalt.ung von ent.pre.hend der 
Hingdusenquecschnittsanderang profiUerten Bauteil.n von auUen 
auf den King einwirken. 

20. vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 Mr. 19, dmJurch 
geKennzeichnet, da. die nahe den, Kingdusenaus tr i tt angeord- 
neten versLei Ibaren Bauteilc periodisch in bezug .uf die Lange 
des aus der Ringduse austretenden Kuoststof f vorf orml ings 

steuerbar sincl, 

21. Vorrichtung nach einem der Ansprache 7 bis 20, dadurch 
gelcennzeichnet, daB die Ringduse und die AuBenform fur das 
endgultige Ausrecken des Vorformlings In ihrer GroBe und Zu- 
ordnung derart aufeinander abgestimmt sind, daB rAcM die 
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cliinripn V/<^ndvinqs t e Lie des sLch dusreckenden Vorf ormiinqs an 
die innenwancJunq der AuQenff^rm anLeqen, bevor die diclcen 
W.\nduru}5 tt-ile deffj Vor tormL i nqs ausgereckt werden. 

22. Vor r Lchturici nach einc^m dei Ansp)rLiche 7 bis 21, dadurch 
(lokennztrichne t , dafi ein von dem .-iingspait abqezweigter Neben- 
rinqspirilt vorqfinfhen ir. t , we 1 chc-r mindectens; teiiweiise profi- 
iiert und in d<:'r Spaltbrelte verstellbar and ver schl ie;(^bar 



23. VorrLchLunq nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichne t, dafi 
der Kinq als ebenflachiqe Kinqscheibe ausgebildet und mit 
seinen Vers teL 1 vorrich tunqen im Anfangsteil des Kopfes ange- 
ordnet is t . 

24. VorrLchtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichne t , daB 
der der Dickeneinr, tel Lung dienenden Ringscheibe ein im Quer- 
schnitt kciiLformiger, insbesondere radial vers teLlbarer Ring 
zur Gleichlaufeinsteliung des Hohlstranges angeordnet ist. 



ist. 
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v..^«V,ren .un. V^^^ ^ . ^ ch^aBir »n der Wandstarke von aus 
.>,..n.nnlastis^H.n. Kunststo ff ^Pbi I deten Hohlkorpern 
o.wi. Vorricb ^..r, ff ..ur Durchfiihrune des Verfahrens 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zun. Vergleich- 
„aBigen der Wandstarke von aus ther.oplastischem Kunststoff 
gebildeten Hohlkbrper-n . vie Behaltern, Schlauchen oder 
Blasfolien, wobei der Kunststoff in Strangform ausgepreftt. 
sodann in einen Hohlstrang umgeforn.t and anschlieRend unter 
Innendruck in die endgultige Form ausgereckt wird . sowie 
f eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens. 



au 



£s 



sind bereits zahlreiche Verfahren und Vorrichtungen zun, 



VergleichmaRigen der Wandstarke von aus thermoplast ischem 
Kunststoff gebildeten Hohlkorpern. wie Behaltern. Schlauchen, 
Schlauchabschnitten oder Blasfolien u. dgl . . bekannt . Im 
allgemeinen wird dabei der Kunststoff in Strangfor™ ausgepreBt . 
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was 2.B. durch Extruder erfoigt. Dieser unter hohem Druck: 
stehende hei3e, vorformbare Kunststoff Strang gelangt dann 
in eine spezielle Vorrichtung, innerhalb welcher der Kunst- 
stoffstrang In einen Hohlstrang umgeformt und schiiefilich 
mittels einer Ringduse zu einem Vorformling weitergeformt wird, 
der schlieflllch in einer sich anschliefienden Au3enform, z.B. 
einer Glasform, durch Innendruck auf die endgultige Gestalt 
des herzusteilenden Hohlkorpers ausgereckt wird, 

Man hat nun bereits die verschiedensten MaBnahmen getroffen, 
urn bei den Endprodukten , also den herzusteilenden Hohlkorpern, 
moglichst gleichmaBige Wandstarken zu erreichen. So hat man 
den Massezuflun des Kunststoff stranges zentral zu einem Ver- 
formungskopf vorgesehen, wobei ein Dorn die Aufteilung des 
Stranges in einen Hohlstrang vornimmt, der ggfs. uber ring- 
formige Speicherraume kontinuierlich Oder unter Wirkung von 
Ringkolben periodisch zu einer nachgeordneten Ringduse ge- 
langt und dort als Vorformling austritt, Der besagte Dorn ist 
mittels eines Stegdornhal ters in dem Kopf gehalten, so daB 
der gebildete Hohlstrang auf dem Umfang durch eine Reihe von 
Stegen dieses Stegdornhal ters aufgeteilt wird. Nach dem Vor- 
beistromen an den Stegen vereinigen sich diese Teilstrome 
wieder. Urn die Wirkung der Stege zu vermindern, hat man in 
diesem Bereich die FluBkanale vergroflert. Des weiteren ist 
bekannt, den Stegdornhalter als Doppelkegel auszubilden, urn 
einen moglichst gleichen Querschnitt der FluBkanale zu erhalten 
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Es warden auch bereits Stegdornhalter mit versetzt angeord- 
netem Stegen eingesetzt, wo^durch die Zusammenf luflstelle der 
TeilstrSme nur mit der halben radialen Weite vorliegt. Des 
weiteren ist in diesem Zusammenhang bekannt, die Auf lauf spitze 
im Bereich der Stege mit vergrolierter radialer Spaltweite 
herzustellen . 

Bei seitlichem Eintritt des Kunststof f stranges in einen soge- 
nannten Pinolenkopf wird der Kunststof f Strang zunachst in 
zwei Halften aufgeteilt, die sich in einem Ringkanal ver- 
teilen, wobei jeder Teilstrom sich uber einem Halbkreis dieses 
Ringkanales verteilt und gegenuberliegend zur 2uf uhrungsstelle 
des Kunststof f stranges auf einandertref f en . Um hier eine Ver- 
gleichmanigung zu erhalten, hat man diesen Ringkanal herz- 
kuryenformig ausgebildet. Ferner warden dabei die Herzkurven- 
spitzen Uberlappt ausgebildet. Aufierdem hat man Randvertief ungen 
an der radialen Begrenzung der Herzkurve sowie einen exzent- 
rischen Spalt in Verbindung mit einer axial verstellbaren 
Drossel vorgesehen. Weitere Maflnahmen zur VergleichmaBigung 
sind ein Wegausgleich und Druckausgleich zwischen Innen- und 
Auflenbogen sowie die Anordnui.g von profilierten Staustufen. 
Auch warden Pinolen mit'um 180° versetzten Herzkurven einge- 
setzt, wodurch die Zusammenf luflstellen dieser ringformigen 
Einzelstrome nur mit der halben radialen Weite vorliegen. 



Als we 



itere bekannte Mafinahmen zum Vergleichmafiigen der Wand- 
starke sind profilierte Dome sowie Dusen zu nennen, wobei die 

Austrittsspalt oder vor dem Austrittsspalt 



Profilierungen am 
vorgesehen sind. - 4 - 
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Des weiteren ist z.B. aus den US-PSen 3 309 443 und 3 114 932 
bekannt, Dusen und/oder Dorne im Querschnitt zu profilieren. 
Aus der US-PS 3 217 360 ist bekannt, ein profiliertes Dorn- 
stuck axial zu bewegen . 

Das DT-GM 1 984 772 beschreibt ein WerJczeug zum Extrudieren 
von Hohlprofilen aus thermoplastischen Kunststof f en, wobei 
ein Staubalken durch Zug- und Druckschrauben verstellbar ist, 
womit der aus einem Strang zu einem Hohlstrang umgeformte 
Kunststof f in der Wandstarke reguliert werden soil. Deformier- 
bare Dusen ergeben sich aus der DT-AS 1 236 173, der FR-PS 
1 2 79 158 und der DT-AS 1 161 412. In der kanadischen Patent- 
schrift 788 896 wird eine Wanddickensteuerung mittels eines 
zusatzlichen Materialstroms vorgeschlagen, 

SchlieBlich ist aus der DT-OS 1 704 850 ein Spritzkopf fur 
einen Extruder zum S trangpressen von Hohlprofilen aus thermo- 
plastischen Kunststof fen bekannt, wobei in einem Ringkanal 
ein den Dorn umgebender exzentrisch verstellbarer Ring vor- 
gesehen ist, und zwar ist dieser Ring stabil und unverform- 
bar ausgebildet. Auch sind Spritzkopf e bekannt, bei denen zu- 
satzlich die DLise verstellbar eingerichtet ist. 

Trotz dieser zahlreichen verschiedenartigen MaBnahmen hat sich 
in der Praxis immer wieder gezeigt, daB die fertigen Hohlkorper 
ungleichmaBige Wandstarken aufweisen bzw. bei Hohlkorpern, wie 
Behaltern, mit einem Boden Oder Halsteil, bei denen bestimmte 
Wandungsteile dicker als die iibrigen ausgefuhrt sein sollen, 
nicht an allea Stellen die gewunschten 
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Vandstarken erreicht werden. 

Auch bei PolienblaskBpfen, bei denen die Schwierigkeiten 
verhaltnismaBig gering sind,im Vergleich zu Strangprefl- 
kbpfen fur die Hohlkbrperf ertigung , ist es bisher nicht 
gelungen. gleiche FoLiendicken zu erreichen. Um diesen Nach- 
teil bei Aufwickeln der Folieii auszugleichen . wurden drehende 
Blaskopfe, Extruder, Aufwickelvorrichtungen u.dgl. Sonder- 
maschinen entvickelt. 

Bei der Herstellung von Hohlkbrpern mit gleicher Wanddicke 
ist das vorgeschilderte Problem noch erheblich grolier , da 
in der Fertigung die Hohlkorper in bezug auf Art, GroBe und 
Form nach Fertigung bestimmter Serien oft gewechselt werden 
mussen. Des weiteren muB der Dorn oder die Dtiae zur grund- 
aatzlichen Beeinf lusaung der Wanddicke beweglich sein. Es 
iat zwar moglich, fur z.B. einen bestimmten Hohlkorper in 
der Serienfertigung so>.ie fiir einen bestimmten Rohstoff und 
eine gleichbleibende Durchsatz einen Kopf herzustellen . der 
fur diese speziellen Verhaltnisse gunatige Ergebnisse bringt . 
Venn sich jedoch wesentliche Werte andern, mussen trotz 
radialer Dusenkorrektur erhebliche Wanddickenunter schiede 
bzw. nicht optimale WandstSrken in Kauf genommen werden. Venn 
z.B. zur Erreichung einea geraden Schlauchlauf es nur die 
DUae veratellt wlrd. d.h. dezentriert wird , iindert sich bei 
Einsatz der Vanddicken-teuerung gleichzeitig der FlieBwider- 
stand in Umf angsrichtung in der DUse , und es kommt zu unge- 
wollten Schlauchschwankungen und unterschiedlichen Vanddicken 

B09823/001B - 6 - 



Diese Dusendezentrierung, wie sie z.B. fur die Erreichung 
eines geraden Schlauchlauf es erforderlich ist, hat den folgen- 
den weiteren Nachteil. Bei einer zentrisch eingestell ten 
Duse fliefit die Kunststof f schmelze dort am schnellsten, wo 
die hochste Massetemperatur Oder das hochste Druckgefalle 
vorliegt. Gerade an dieser Stelle muB also der Dusenspalt 
verkleinert warden, um einen geraden Schlauchlauf bei auto- 
matischer Produktion erzielen zu konnen . Der nunmehr vorlie- 
gende Vorformling hat eine unterschiedliche Wanddicke und an 
der dunnsten Stelle auch noch die hochste Teroperatur. Das Er- 
gebnis nach dem Ausrecken wird folglich beziiglich der Wand- 
dickenunterschiede noch schlechter. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB eine gleich- 
maflige bzw. optimale Wands tarke des fertigen Hohlkorpers nicht 
dadurch -.erreicht werden kann, daB man tnoglichst fur eine gleieh- 
maBige Wandstarke des Vorformlings sorgt, sondern dafi es viel- 
mehr darauf ankommt, die Reckf reudigkeit des Kunststoffes und 
die sich aufgrund der Formgebung zum Hohlkorper ergebene teil- 
weise unterschiedliche Reckung innerhalb des Vorformlings zu 
berucksichtigen. Es hat sich herausgestellt, dafl die Reck- 
freudigkeit des Kunststoffes z.B. gerade in den Bereichen am 
grofiten ist, in welchen der zu Anfang erlauterte ZusammenfluB 
der Strangstrome wahrend des Umformens von einem Kunststoff- 
strang in einen Hohlstrang erfolgt oder an den Stellen, an 
welchen der Hohlstrang durch die Dornhaltestege aufgeteilt 
wurde. Da die Ursachen fur eine unterschiedliche Reckf reudigkeit 

- 7 - 
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innerhalb des Vorf ormlings recht unterschiedlich sind und an 
zahlreichen uriterschiedlichen Stellen auftreten konnen, be- 
darf es nach der Erkenntnis der Erfindung entsprechend variab- 
ler Mafinahmen. 

Aufbauend auf diesen vorerlauterten Erkenntnissen liegt der 
Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Vergleich- 
maBigen der Wandstarke von aus thermoplastischem Kunststoff 
gebildeten Hohlkorpern zu schaffen, welches in Abhangigkeit 
von der unterschiedlichen Reckf reudigkeit und von der sich 
aufgrund der Formgebung zum Hohlkorper ergebenen teilweisen 
unterschiedlichen Reckung des Kunststoffes innerhalb eines 
Vorformlings die gewunschten Wandstarken des fertigen Hohl- 
korpers erzielen laBt. 

Die gestellte Aufgabe wird erf indungsgemafl dadurch gelost, 
daB die Wandung des Hohlstranges vor dem Ausrecken in Abhangig- 
keit von einer sich ergebenden unterschiedlichen Reckfreudig- 
keit in ihrer Dicke derart beeinfluBt wird, daB in Bereichen 
grofier Reckf reudigkeit und/oder Reckung eine entsprechend groBe 
Dicke und in Bereichen geringer Reckf reudigkeit und/oder Reckung 
eine entsprechend geringe Dicke der Wandung eingestellt wird, 
so das die Dicke der Wandung des Hohlkorpers nach dem Ausrecken 
an alien Stellen mit der gewunschten Dicke ubereins timtnt. 

Eine vorteiihafte Weiterentwicklung des erf indungsgemaBen Ver- 
fahrens wird dadurch erzielt, daB die Beeinf lussung der Dicke 

- 8 - 
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der Wandung in Axialrichtung des Hohlstranges periodisch 
vorgenommen wird. Auf diese Weise ist es moglich, auch perio- 
dische Wandstarkenunterschiede, z.B, fur den Bereich des 
Bodens oder Halses eines Behalters, auf das gewiinschte MaB 
zu bringen, 

Weitere vorteilhafte Ausgestal tungen des erf indungsgemSBen 
Verfahrens ergeben sich aus den Unteranspriichen 3 bis 6- 

Ausgehend von einer Vorrichtung zur Durchf iihrung des Verfahrens 
mit einem StrangpreBkopf , einer mit einer Ringdiise versehenen 
Vorrichtung zum Umforraen des Kunststof f stranges in einen Hohl- 
Strang, ferner mit einer Vorrichtung zur Veranderung des Ring- 
dusenquerschnitts und einer AuBenform, bis zu deren Innen- 
wandung der Hohlstrangvorformling durch Innendruck ausreckbar 
ist, bezieht sich die Erfindung auch auf eine Vorrichtung, 
die dadurch gekennzeichnet ist, daB im Bereich zwischen der 
Vorrichtung zum Umformen des Kunststof f stranges in einen Hohl- 
strang und dem Ringdiisenaus tritt mindestens ein derart ausge- 
bildetes und verstellbares Bauteil vorgesehen ist, daB der 
Ringspalit und/oder der Ringdiisenquerschnitt auf dem Umfang ver- 
anderbar ist- 

Weitere vorteilhafte Ausgestal tungen der erf indungsgemaBen 
Vorrichtung ergeben sich aus den Anspriichen 8 bis 24. 

In der Zeichnung sind Ausf iihrungsbeispiele der Erfindung im 
Schema dargestellt, und zwar zeigen 

Fig. 1 eine Diagrammdars tellung des Reckverhal tnisses iiber 
den Umfang eines Behalters im Bereich des Behalter- 
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Pig, 2 eine Diagrammdar stellung der Dicke des Vor- 

formlings uber dem Umf ang , gemafi dem Stand der 
Technik, 

Fig. 3 eine Diagrammdar stellung der Wanddicke im 

Bereich des Behalterbodens nach dem Recken, 
gemaB dem Stand der Technik, 

Pig. Ii eine Diagrammdar ste Hung der erf indungsgemafi 

vorgesehenen Wanddicke des Vorformlings vor 
dem Recken, 

Pig. 5 die Wanddicke des Behalterbodens nach dem 

Recken gemaB der Erf indung , 

Pig. 6 einen halftigen Vertikalschnitt durch ein 

Ausfuhrungsbeispiel eines kont inuierlich 
arbeitenden Schlauchkopf es , 

Pig. 7 einen spiegelbiidlich zu Fig. 6 gezeichneten 

halftigen Vertikalschnitt durch ein anderes 
Ausfuhrungsbeispiel der Erf indung, namlich 
durch einen Kopfspeicher mit Massekolben, 

Fig. 8 bis 10 verschiedenartige konstruktive Ausf Uhrungen , 

Pig. 11 einen Her izontalfichnitt zu Fig. 10, 

Fig. 12 einen Teilvertikalschnitt in einer anderen 

Aus f iihrungsf orra , 

Fig. 13 einen Hor izontalschnit t zu Fig. 12, 

t>nOfl5'^/nn15 -10 
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Fig. 14 bis 17 

und 18 bis 20 entsprechend zueinander gehorende Vertikal- 
schnitte mit Horizontalschnitten, 

Fig. 21 einen Horizontalschnitt durch ein Ausfuh- 

rungsbeispiel mit Verstelivorrichtung mit 
tangential vers teilbarem Keil 

Fig. 22 eine abgewandelte Konstruktion zu Fig, 8 und 

Fig. 23 eine Kons truktionseinzelheit mit Ringscheibe. 

Die Fig. 1 bis 5 sollen in Diagrammdars tellung anhand eines 
Beispieles die Erfindung im Vergleich zum Stand der Technik 
veranschaulichen. In diesem Beispiel sei davon ausgegangen, 
dan der Bereich eines Bodens eines herzustellenden Behalters 
ausgereckt werden soil, wobei zunachst der Vorformling an dem 
dem Behalterboden entsprechenden Ende in einer Geraden doppel- 
wandig zusammengequetscht worden ist. Es versteht sich, daB 
beim Ausrecken des Bodens das Reckverhaltnis an den beiden 
Ecken der Quetschfuge sehr klein ist; wenn beim Einbringen des 
Vorformlings in die AuBenform diese Ecken sich nahe der Form- 
wandung befinden, ergibt sich hier praktisch keine Reckung, . 
wahrend das groBte Reckverhaltnis in der Mitte zwischen den 
beiden Ecken der Quetschfuge auftritt, bei einem zylindrischen 
Behalter ergibt sich ein tatsachliches Reckverhaltnis in Pfeil- 
richtung 2, entsprechend der Kurve 1, iiber einer Umfangsab- 
wicklung 3 am Behalterboden (Fig. 1). Nach dem Stand der Tech- 
nik ist man, wie Fig. 2 veranschaulicht, bemuht, dem Vorform- 
ling vor dem Ausrecken eine moglichst gleichmaBige Wanddicke 4 
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uber einer Umf angsabwicJclung, gemaB Fig. 2, zu geben. Nach 
dem Ausrecken eines solchen in der WandstSrlce gleichmafiigen 
Vorformlings ergibt sich entsprechend dem unterschiedlichen 
Reckverhaltnis nach Fig. 1 eine sehr unterschiedliche Wand- 
starke im Bereich des Bodens des fertigen Behalters. Der Wand- 
starkenunterschied wird in- Fig. 3 in vergroBertem MaBstab 
durch die Kurve 5 veranschaulicht . Ahnliche Einschniirungen 
argeben sich auch dann, wenn nicht das Reckverhaltnis so unter- 
schiedlich ist, wie in Fig. 1 dargestellt ist. sondern wenn 
das Material in sich, trotz VergleichmaBigung der Wandstarke 
des vorformlings, eine unterschiedliche Reckf reudigkeit besitzt. 

Wie Fig. 4 veranschaulicht, wird, im Gegensatz zum vorerlau- 
terten Stand der Technik, beim Vorformling von einer unter- 
schiedlichen Wandstarke ausgegangen, wie sie mit der Kurve 6, 
zugehbrig zu dem obigen Beispiel veranschaulicht ist. Wenn 
nun ein Reckvorgang nach Fig. 1 vollzogen wird, ergibt sich, 
gemaB Fig. 5, im fertigen Behalter eine gleichm^Bige gewunschte 
Wanddicke 7. 

Fig. 6 zeigt einen Teil vertikalschnitt, und zwar, von der 
. Mittelachse aus gesehen. den rechten Teil eines Schlauchkopf es, 
mit dessen Hilfe kontinuierlich aus einem Kunststoff Strang ein 
Hohlstrang erzeugt und letztlich ein Vorformling gebildet wird, 
der dann in einer nicht dargestellten, sich unten anschlieBen- 
den Blasform in den zu erzeugenden Hohlkbrper ^^"^ 
schlauchkopf gemaB Fig. 6 wird der Kunststof f s tran^^^ur 

- 12 - 



einen 



S09823/001S 



ORIGINAL WSPtCTED 



.>r- 2654001 

Anschlun 8 zugeleitet und gelangt von hier aus in einen ring- 
umlaufenden Ringraum 9, der ggf s . die Form einer Herzkurve 
aufweisen Icann. An diesen Ringraum schlieBt sich ein verhalt- 
nismafiig schmaler ringformiger Spalt 10 zwischen dem auBeren 
Mantel 11 und einer inneren Pinole 12 an. Der unter hohem 
Druck nach unten flieBende Hohlstrang gelangt sodann zu einer 
erf indungsgemaBen Vorrichtung 13, welche in zwei verschiedenen 
Ausf iihrungsbeispielen nachfolgend anhand der Fig. 8 und 9 be- 
schrieben ist. Der in der Wandungsstarke veranderte Hohlstrang 
gielangt anschlieBend uber sich erweiternde Ringkanale 14 in 
den Bereich einer Ringdiise 15, die zwischen einem axial ver- 
schiebbaren und von einer Stange 16 betatigten Dorn 17 und 
einem f ests tehenden Ring 18 gebildet wird. Durch Verschieben 
der Stange 16 und des Domes 17 kann der Dusenquer^chnitt 
gleichmaBig auf dem gesamten Umfang vergroBert oder verklei- 
nert werden. Mit geringem Abstand von dem Diisenaus tritt be- 
findet sich eine weitere erf indungsgemaBe Verstellvorrichtung 
19, die nachfolgend anhand der unterschiedlichen Ausfuhrungs- 
beispiele, gemaB den Fig. 10 bis 17, beschrieben wird. 

Fig. 7 zeigt einen Teilvertikalschnitt, und zwar, ausgehend 
von der Mittelachse, den linken Teil eines Kopf speichers mit 
Massekolben 20, der mit Hilfe von Stangen 21 vertikal ver- 
schiebbar ist. In oberer Stellung gibt der Massekolben 20 einen 
vergroBerten Speicherraum 22 fur die Aufnahme eines gebildeten 
Kuns tstof f hohls tranges frei, der dann nach unten, ahnlich wie 
bei Figo 6^ durch die Duse 15 ausgepreBt wird. 

- 13 - 
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Die Verstellvorrichtungen 13 und 19 semaB Fig. 6 kdnnen auch 
Hier wieder angeordnet .erden. Bei Herstellung von Blasfolien 
Kann. ge^.B Fig- 7, die untere Verstellvorr ichtung 19 entfallen. 
par gleichartig wirkende Teile sind in Fig. 7 im Ubrigen die 
gleichen Bezugszeichen wie in Fig. 6 verwendet worden. 

Fig. 8 veranschaulicht ein erf indungsgemaBes Ausfuhrungs- 
l^eispiel einer Verstellvorrichtung , wobei das verstellbare 
Bauteil als elastischer stark def or^ierbarer Ring 23 ausge- 
bildet ist. Dieser Ring 23 kann an beliebigen Stellen auf 
den. Umfang durch entsprechend angeordnete DrucKschrauben 24 
„ehr Oder weniger stark in Richtung auf den Ringspalt 25 
verstellt >.erden. Die Druckschraube 24 verlauft in radialer 
Richtung zu den. elastisch verformbaren Ring 23. wird in einem 
ringsu«laufenden ringformigen Halter 26 mit Gewinde gefiihrt 
und laBt sich in verh.ltnism.Iiig groBen Bereichen verstellen. 
Der Ringhalter 26 IH.t sich n.it Schrauben 27 auf den. Mantel 11 
restspannen bzw. Justieren. Oberhalb des Ringes 23 befindet 
sich ein Keil 28, der ebenfalls ringformig ausgebildet ist 
und der Je nach Einstellung mittels der Druckschraube 29 
ringfbr».ige Spalte 30 und 31 erzeugt. Der im Querschnitt 
keilfar^ige Ring 28 besorgt also eine Aufteilung des von den. 
Ringspalt 10 nach unten gepreBten Hohlstranges in einen 
Hauptstrom in. Ringspalt 30 und einen sehr kleinen Nebenstroo. 
im Ringspalt 31. Der letztere gelangt iiber Spalte 32. 33 
«uf die AuBenseite des def ormierbaren Ringes 23 und erzeugt 
aadurch einen Gegendruck zur Unter stiitzung des def oro.ierbaren 
Ringes 23. Hierdurch wird erreicht, dafl dieser Ring nur 
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einem gewissen Dif f erenzdruck zwischen den beiden Drucken in 
den Ringspalten 25 und 33 sowie den Verstellkraf ten der Druck- 
schraube 24 ausgesetzt ist, dadurch mechanisch nur eine ver- 
bal tnismaBig geringe Beanspruchung aufzunehmen hat» Die Ver- 
stellung kann dadurch in einem verbal tnismaBig groBen Bereich 
erfolgen. Wahrend der Hauptstrom wahrend des Hohlstranges 
durch den Ringkanal 14, wie beschrieben, weitergepreBt wird, 
kann der Hilfsstrom uber Drosselkanale 34, 35 nach auBen ab- 
geleitet warden. Diese Kuns tstof f menge ist im ubrigen vernach- 
lassigbar klein, zumal der Drosselkanal 35 durcb eine Drossel- 
schraube 36 mehr Oder weniger so gesperrt werden kann, daB 
nur noch gerade ein Kunststof f strom zustande kommt und ent- 
sprechend der Gegendruck aufgebaut wird. Die geringe Material- 
menge geht im ubrigen nicht verloren, sondern kann dem Roh- 
kunststoff zur Verarbeitung im Extruder wieder zugescblagen 
werden. 



Die Fig. 9 entspricht im wesentlichen der Fig. 8, lediglich 
-wurde bier die Druckschraube durch eine Zugschraube 37 ersetzt, 
die an ihrem rechten Ende mit dem def ormierbaren Ring 23, z.B. 
durch SchweiBen, verbunden ist. Zug- und Druckschrauben konnen 
auf dem Umfang abwechseln bzw. miteinander kombiniert werden. 
Durch diese Zug- und Druckschrauben kann man auf einem eng be- 
grenzten Bereich eine starke Spal terweiterung erreichen. 

Die Fig. 10 und 11 veranschaul ichen ein Ausfiihrungsbeispiel 
einer Vers tell vorrichtung 19, wie sie im Bereich kurz vor dem 
Dusenaustritt, gemaB Fig. 6 und 7, Verwendung finden kann. 
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Anstelle des oben erlauterten def ormierbaren Ringes ist hier 
ein vertikal verschiebbarer und einstellbarer Zylinder 38 
mit einer ebenfalls zylindrischen Schurze 38a vorgesehen, 
die ihrerseits am unteren Ende 38b im wesentlichen kegel- 
stumpfformig abgeschragt ist und in diesem unteren Bereich 
auf dem Umfang unterschiedlich profiliert ist, so daO der Ring- 
spalt innerhalb der Ringduse 15 im Querschnitt, entsprechend 
dem zu Anfang erlauterten Bedarf, geandert werden kann. 

Die Fig. 12 und 13 zeigen eine andere konstruktive Ausfuhrung, 
wonach durch Vertikalverstellen eines Kegelstumpf es 39 mittels 
der Stange 16 eine ringf ormige, nach auBen abgewinkelte Schurze 
40, die wiederum profiliert sein kann, verstellt werden kann. 
Stattdie Schurze 40 zu profilieren, ist es auch zweckmafiig, 
die entsprechenden AuBenflachen des Kegels tumpfes 39 zu pro- 
filieren und der Schurze 40 eine kegelstumpf f ormige Grundform 
zu verleihen. 

Die Fig. 14 und 15 veranschaulichen ein wei teres Ausfuhrungs- 
beispiel der erf indungsgemaBen Verstell vorrichtung zum Ver- 
andern des Dusenaustrittsquerschnittes, und zwar ist hier in 
bezug auf den Ringdusenkanal 41 ein radial verstellbarer Ex- 
zenter 42 verstellbar gefuhrt, der uber seine Hohe von aufien 
den Ringdusenkanal 41 begrenzt. Wahrend der Dorn 17 in diesem 
Bereich eine zylindrische OberflMche besitzt, ist die ent- 
. sprechende gegenuberliegende Flache 42a profiliert gestaltet, 
so daft sich im vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel , wie aus Fig. 
15 ersichtlich ist, der Dusenaustrittsquerschnitt im Bereich 
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der Mitte der Exzenterf lache 42a am schmalsten und nach aulien 
hin verbreitert ist. Der verbreiterte Teil des Ringdusenquer- 
schnittes ist dann so auf den Hohlstrang abgestimmt, dafi die- 
ser im verbreiter ten Teil die groBte Reckung, dagegen im engen 
Teil eine geringe Reckung aufweist. 

Das Ausf uhrungsbeispiel gemaO den Fig, 16 und 17 unterscheidet 
sich von demjenigen nach den Fig. 12 und 13 im wesentlichen 
dadurch, da6 eine iSchiirze 43, die wieder profiliert ,sein kann 
und die in ihrem Teil den Ringdiisenkanal begrenzt, auf der 
Aufienseite angeordnet ist und kegels tumpf f ormig nach innen 
verlauft. Eine Verstellung erfolgt durch einen an der Schiirze 
anliegenden vertikal verstellbaren Ring 44. Entsprechend Fig. 12 
kann auch bei dieser Ausflihrung die Innenflache des Ringes 44 
profiliert sein, wahrend die Schiirze 43 in ihrer Grundform 
kegelstumpff ormig ist und sich erst durch Wirkung der Profi-' 
lierung des Ringes 44 diesem anpaBt. 

Die Fig. 18 und 19 zeigen ein Ausf uhrungsbeispiel , bei welchem^ 
der Hohlstrang durch einen im Querschnitt keilformigen Ring 45 
in zwei Teilstrome, entsprechend den Kanalen 46, 47, ausgehend 
von einem vergroBerten Sammelraum 48, aufgeteilt und sodann 
im Bereich des eigentlichen Ringdiisenkanal s 15 wieder ver- 
einigt werden kann. Je nach den gegebenen Verbal tnissen kann 
auch hier wieder eine Querschnittsvers tellung unmittelbar nach 
der Bildung des Hohlstranges und/oder in bezug auf den einen 
46 und/oder anderen Teilkanal 47 vorgenommen werden. Es ist 
zweckmaBig, die Kanale bzw. Spalten 47 zu beiden Seiten des 

Ringes 45 unterhalb des Sammelraumes 48 sichelformig zu ge- 
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stalten, wie Fig. 19 zeigt. Durch Vertikalverstellen des 
Keilringes 45 mit Hilfe des diesen tragenden Bauteiles 45a 
kann der Teilkanal 47 mehr oder weniger stark gedrosselt und 
ggfs. ganz abgesperrt warden. Die tiberlagerung des Teilstromes 
icann dabei durch entsprechende Vertikalbewegung und -steuerung 
periodisch erfolgen und damit eine periodische Verdickung oder 
Verdiinnung voirgenommen werden- 

Fig. 20 zeigt ein anderes Ausf uhrungsbeispiel fur eine be- 
sondere Fuhrung der Hohlstrange durch Ringkanale 49 bis 52. 
Es kann hier wieder eine Aufteilung der Hohlstrange vorgenommen 
werden, wobei der eine und/oder der andere Hohlstrang in bezug 
auf die Ringquerschnitte verandert werden kann, wie beispiels- 
weise durch eine Verstellvorrichtung 13, die im ubrigen nicht 
nur fur die Vergleichmafiigung der Wandstarke des Hohlkorpers 
als Endprodukt sorgt, sondern auch bewirken kann, daB der an 
der Ringduse austretende Hohlstrang als Vorformling einen 
Geradeauslauf erhalt. In ahnlicher Weise wie zu Fig. 18 be- 
schrieben Kann auch hier der abgezweigte Teilstrom im Ring- 
kanal 52 durch vertikales Verschieben des Bauteiles 52a mehr 
Oder weniger weit geoffnet werden bzw. wie in Fig. 20 darge- 
stellt ist. vollstandig geschlossen werden. Durch vertikales 
Verschieben des Bauteiles 52a nach unten wird der Austritt 
am unteren Ende des Ringkanals 52 mehr oder weniger weit ge- 
offnet. Die Verschiebung und damit die Zugabe des Teilstromes 
kann wieder periodisch erfolgen. Des weiteren kann die Schrag- 
flache 52b profiliert sein. Je nach den Verbal tnissen kann 
der Teilstrom im AnschluB an die Verstellvorrichtung 13 ab- 
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gezweigt warden, wie mit durchgezogenen Linien dargestellt ist 
Oder aber alternativ vor dieser Verstellvorrichtung 13 ent- 
sprechend dem strichpunktiert gezeichneten Kanal 50. 



Fig. 21 zeigt im Schema, und zwar im Teilquerschnitt, eine 
Verstellvorrichtung, die mit einem tangential verschiebbaren 
Keil 53 ausgestattet ist, der in einer Fuhrung gehalten ist 
und vorteilhaf terweise unter Zwischenschaltung eines profi- 
lierten, etwa halbkreisf ormigen Bugels 54 auf den deformier- 
baren Ring 23 einwirkt. Die Innenflache 54a des HalbJcreis- 
bugels 54 kann wieder entsprechend der Flache 42a des Ex- 
zenters 42 gemaB Fig. 15 gestaltet sein. Einen Vertikalschnitt 
zu dieser Vorrichtung gem. Fig. 21 findet man im rechten 
unteren Teil der Fig. 6. 

Fig. 22 stellt im Vertikalschnitt ein Kons truktionsdetail 
einer Verstellvorrichtung dar, die in bezug auf die nicht ge- 
zeichneten umgebenden Telle den Kons truktionen gemafl Fig. 8 
l.:* Oder 9 entspricht. Anstelle des def ormierbaren Ringes 23, der 

gem. Fig. 8 und 9 an der Ober- und Unterkante gleitfahig ge- 
fuhrt ist, ist gemaB Fig. 22 ein def ormierbarer Ring 55 mit 
der Oberkante in einer Nute des vers tellbaren Keilringes 28 
und mit der Unterkante 55b in dem Bauteil 18 gehalten. Durch 
die nicht gezeichnete Druck- oder Zugschraube, die in einer 
Schraubenfuhrung 56 verstellbar ist, wird der def ormierbare 
Ring 55 beeinflufit. 

- 19 - 
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Fig. 23 zeigt ein anderes konstruktives Ausf uhrungsbeispiel 
zur Querschnittsveranderung bzw. -Regelung mit einem zentralen 
Einlafl 57 am oberen Teil des Kopfes, wobei sich der eingepreBte 
Kunststoff in ein oder zwei Teilstrbmen nach dem Umfang hin 
verteilt, wie bei den Bezugszeichen 58 und 59 veranschaulicht 
ist. Die Teilstrome konnen sich in einem im wesentlichen in 
einer Ebene liegenden Ringkanal 60 wieder vereinigen, wobei 
von dem oberen Strom ein Teilstrom zur Erzeugung eines Gegen- 
druckes Uber den ebenf LMchigen Ringkanal 61 abgeleitet werden 
kann. Im Bereich dieser Ringkanale 60, 61 ist ein 6benf ISchiger 
.deformierbarer Kreisring 62 angeordnet. der wieder entsprechend 
den oben erlauterten Ausf uhrungsbeispielen durch Druck- und/oder 
Zugschrauben 63 in vertikaler Richtung, also etwa wellenformig 
auf dem Umfang stark deformiert werden kann. Der drosselbare 
Abzweigstrom im Ringkanal 61 wird wieder nach auBen abgeleitet. 
Der Hauptstrom quetscht sich durch den kegel stumpf f ormigen 
Ringkanal 64 nach unten und kanH in diesem Bereich zur Erzielung 
eines Geradlaufes des Hohlstranges durch einen im Querschnitt 
keilformigen Ring 65 beeinflufit werden, der z.B. durch Schrau- 
ben 66 verstellbar ist. Diese am oberen Ende des Kopfes vor- 
gesehene Vers tellvorrichtung bringt, ebenso wie die anderen 
in den vorhergehenden Ausf uhrungsbeispielen erlauterten Ver- 
stellvorrichtungen im oberen Bereich des Kopfes, den wesent- 
lichen Vorteil mitsich, daB eine leichte Zuganglichkeit ge- 
geben ist und damit ein gefahrloses Einstellen auch von Hand 
bei laufender Maschine moglich ist. Urn es auch in diesem Aus- 
fuhrungsbeispiel wieder deutlich hervorzuheben, dient der ex- 
zentrisch verstellbare Keilring 65 der Gleichlauf einstellung 
des Hohlschlauches, wahrend durch die Ringscheibe 62 die dicken 
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Unterschiede kontinuierlich oder periodisch einstellbar sind. 

Je nach den Gegebenhei ten Icann, wie auch in den obigen Aus- 
fuhrungsbeispielen entsprechend, der Keilring im Bereich vor 
Oder wie gezeichnet nach dem def ormierbaren Ring angeordnet 
werden, 

Es sei noch bemerkt, daB die Erfindung auch anwendbar ist, 
wenn unter ' Urns tanden in besonderen Fallen die an sich bekannte 
Extrudiervorrichtung so ausgebildet ist, daB sie sofort einen 
Hohlstrang erzeugt, wenn beispielsweise bei der Ausfuhrung 
gemaB Fig. 23 die Schneclce eines Schneckenextruders mit ihrem 
vorderen Ende in den zentralen Kanai 57 weit hineinragt. 

Nach Erlauterung der in der Zeichnung darges tell ten Ausfuh- 
rungsbeispieie seien nachfolgend und in Erganzung zur 
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Eriauterung der Problemstellung in der Beschreibungseinlei- 
tung noch folgende Ausfuhrungen zum besseren Verstandnis 
der Erfindung geraacht. 

Der thermoplastische Kunststoff wird in bekannter Weise 
in einer Plastif iziereinrichtung , z.B. einem Extruder, 
plastifiziert und mehr oder veniger homogenisiert . Wenn 
man einmal voraussetzt, dali die Schmelze im groBen und ganzen 
uber dem Umfang der Schneckenspitze eines Schneclcenextruders 
6leichn.aftig verteilt vorliegt. sie also bis zum Einlauf in 
den Kopf,gemaB den oben erlauterten und zeichnerisch dar- 
gestellten Ausfiibrungsbeispielen, nur konzentrischen Beein- 
flussungen unterliegt, so treten je nach Konstruktion durch 
die Verteilung des Kunststoff stranges und bei Umlenlckopf en 
^usatzlich durch "die Umlenkung des Kunststoff stranges b^. 
der Schmelze UnregelmaBigkeiten auf. Bei einem Schlauchkopf 
ohne UmlenW, also einem zentralen Einlauf, ergibt sich 
eine vresentliche UnregelmaBigkeit . gleichmafiige Beheizung 
vorausgesetzt, durch das Auftrennen des Kunststoff stranges 
bzK. Schmelzstromes an den Stegen. An diesen Stegen gleitet 
die Schmelze vorbei, wobei es jedoch je nach Art des Roh- 
stoffes zu stellenweisen und unregelmaBigen Anhaftungen 
kommen kann. Es entstehen unter anderem Or lent ierungen und 
durch die erhohte Scherung im Kunststoff Strang Temperatur- 
erhohungen und eine zusatzliche Homogenisierung . Jeder dieser 
gestbrten Bereiche weist nun spater, trotz >feiterer Umfor- 
mungen, wie Verdiinnen des Hohlstranges und Wiederverdicken 
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u. dgl,, hohere Reckung auf, das heifit es entstehen im 
Hohlstrang reckfreudige Bereiche im Vergieich zu den nicht 
aufgeteilten Strangmassen. An diesen Verhaitnissen andert 
sich auch nichts, wenn man die Stege in Flufir ichtung gegen- 
einander versetzt oder wenn man den Vert eilungskanal , vrie 
oben beschrieben, in Form von Herzkurven gestaltet und diese 
Herzkurven einander iiberlappen lafit. Wenn Umienkkopfe ver- 
wendet warden, so kommen noch Unregelmafiigkeiten durch die 
Umlenkung selbst hinzu, und zwar ergeben sich diese Unregel- 
niaBigkeiten. im wesentlichen durch unterschiedliche Geschvrin- 
digkeiten und Temperaturerhdhungen infolge unterschiedl icher 
Verweilzeiten, Scherge schwindigkeiten oder Schereinwirkungen. 

Durch die Erfindung konnen die vorerlauterten gestdrten 
Bereiche im Hohlstrang in der Wirkung aufgehoben werden, 
indem der gestdrte Bereich rait einem erhdhten und der un- 
gestdrte Bereich mit einem geringeren Angebot an thermo- 
plastischem Kunststoff versorgt wird. In dem Bereich groBerer 
Spaltweite wird die Schergeschwindigkeit verringert und in 
dem Bereich geringerer Spaltweite erhdht . Die Folge ist eine 
unterschiedliche Temperaturerhdhung. Mit diesen MaBnahmen 
Kird also der groBeren Re ckf reudigkeit in den gestorten 
Bereichen in doppelter Hinsicht entgegengewirkt . 

Ein weiterer wesentlicher Vorteil der Erfindung ist darin 
zu sehen, dafl nicht nur ein Ausgleich in bezug auf die 
unterschiedliche Reckf reudigke it des Kunststoffes erzielt 
werden kann, sondern dafi man mit ein und derselben Vorrichtung 
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auch wahlweise, ggfs. durch eine automatische Steuerung, 
beliebig Dick- und Dunnstellen im Hohlstrang und dem sich 
hieraus bildenden Vorformling erzeugen kann, so dafl der 
endgultig ausgeblaseixe Hohlkbrper in seiner Fertigform je 
nach Formgestaltung wahlweise an besonders beanspruchten 
Bereichen eine dicke Wandstarke, in weniger beanspruchten 
Bereichen dagegen eine dunne Wandstarke erhalten kann. Es 
versteht sich, dafi im letzteren Falle eine periodische 
Steuerung bei Serienf ertigung gLeichartiger nacheinander 
hergestellter Hohlkorper vorgesehen ist, die bei grdlierer 
Serienfertigung automatisch arbeitend ausgebildet sein kann. 
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